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STRESZCZENIE POPULARNONAUKOWE

Ciagty wzrost iloSci informacji gromadzonych i przesytanych przez urzadzenia elektroniczne
wymaga poszukiwania nowych - szybszych, trwalszych i pojemniejszych - uktadéw pamieci cyfrowe;.
Nanokompozyty multiferroiczne typu VAN (vertically aligned nanocomposites), integrujace wtasciwosci
ferroelektryka i ferromagnetyka, stanowig atrakcyjng platforme do rozwoju pamieci opartych
na sprzezeniu magnetoelektrycznym, w ktorych jedna komoérka pamieci zawiera 4 bity
lub ich wielokrotno$¢. Dotychczas takie nanokompozyty wytwarzane byly gltéwnie na drodze
pulsacyjnego osadzania laserowego (PLD) zdwufazowych Zrdédet (targetéw) zawierajacych
jednocze$nie ferroelektryki (np.BaTiO3/BiFeO3) i ferromagnetyki (np. NiFe;04/CoFe;04).
W uzyskanym materiale samoorganizujgca sie wertykalna faza ferromagnetyczna otoczona jest
ferroelektryczng osnowa, tworzac sztuczny materiat multiferroiczny (Rys. 1 A). Wlasciwosci
magnetyczne, dielektryczne i strukturalne multiferroicznych VAN-6w s3 badane od kilkunastu lat.
W literaturze brak jednak informacji wskazujacych na alternatywne metody otrzymywania tego typu
nanomateriatéw, ktére pozwolilyby na integracje innych systeméw VAN, niemozliwych do uzyskania
metoda PLD.

Niniejszy projekt zaktada opracowanie nowych technik otrzymywania nanokompozytéw
multiferroicznych typu VAN. Badane bedg dwie nowatorskie $ciezki depozycji wykorzystujace podejscie
inzynierii odwrotnej. Nowe metody polegaja na rozdzieleniu obecnie stosowanej, jednoetapowej
depozycji na dwa osobne procesy, w ktérych material samoorganizujacej sie fazy wertykalnej
oraz materiat osnowy otrzymywane s3 niezaleznie. Daje to mozliwos¢ optymalizacji parametréw
procesu depozycji indywidualnie dla kazdej z faz, co moze przyczyni¢ sie m.in. do poprawienia
ich wzajemnej integracji. Badania wstepne pokazuja, ze dzieki zastosowaniu inZzynierii odwrotne;j
mozliwa jest inwersja faz w znanych dotychczasowo systemach VAN. Takie podejscie daje dodatkowy
stopienn swobody w procesie projektowania nowych nanokompozytéw multiferroicznych, a takze
pozwala na odtworzenie istniejacych systemdédw oraz poréwnanie ich wtasciwo$ci magnetycznych
i dielektrycznych z nanokompozytami wytworzonymi konwencjonalng metoda.

Zaktadamy, ze mozliwa jest depozycja wysokiej jakosci epitaksjalnych, samoorganizujgcych sie
wertykalnych nanostruktur BiFeOs; na monokrystalicznych podtozach SrTiOs, co stanowi doskonata
baze do depozycji materiatu osnowy (Rys. 1 B). Osnowa bedzie osadzana w kolejnym procesie PLD (a)
lub poprzez chemiczne osadzanie z roztworu (b). Ponadto, w dalszym etapie projektu prowadzone beda
badania nad rozszerzeniem architektury otrzymywanych nanomateriatéw o cienkie warstwy buforowe,
umozliwiajgce poOZniejsze pomiary dielektryczne. Tak otrzymane nanokompozyty beda
charakteryzowane pod katem morfologii powierzchni (skaningowa mikroskopia elektronowa,
mikroskopia sit atomowych), struktury atomowej (dyfrakcja rentgenowska i spektroskopia absorpcji
rentgenowskiej) oraz wtasciwos$ci multiferroicznych (badania magnetyczne, badania dielektryczne).
Badania te pozwolg poréwnaé¢ wptyw metody otrzymywania nanokompozytéw na ich strukture,
wzajemng integracje obu faz, a takze wykazywane przez nie sprzezenie magnetoelektryczne.
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Rysunek 1. A) Ogdélna architektura nanokompozytéw otrzymywanych w tym projekcie, B) Schemat planowanych proceséw
otrzymywania nanokompozytéw: metoda dwustopniowego, pulsacyjnego osadzania laserowego (a) oraz metoda taczaca
depozycje laserowa i chemiczne osadzanie z roztworu (b).
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